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Summary 
To study the processes of drying after peeling and the mechanism of removal of astringency 
during drying in Japanese persimmon fruits， changes in several chemical constituents were 
investigated and morphological changes of flesh pericarp were observed by scanning electron 
microscopy using cv.官iratanenashi'(a parthenocarpic one in pollination-variant astringent 
type). 
The loss of astringency were observed at 10th and 4 th day of drying after peeling under 
usual weather conditions (outdoor) and constant temperature at 35'C， respectively. 
A membranous tissue began to form in a dayafter peeling under both drying conditions and 
was developed almost all over the fruit surface when the loss of astringency was occurred. 
White powder was developed only on the surface of outd∞，r fruits after about 30 th day of 
drying. 
The level of acetaldehyde increased just prior to ethanol accumulation in flesh from a few 
days after peeling in accordance with the decrease in soluble tannins. 
Total sugar content greatly enhanced as the drying of the fruits progtessed. Sucrose content 
decreased in accompany with flesh softening， whereas glucose and fructose contents increased. 
No sucrose was detected in the fruits in later periods of drying under both conditions， when the 
fruit flesh contained onlyglucose and fructose on almost the same level. Sugar composition of 
white powder， however， was glucose : fructose~4 : 1.
The mechanisms of removal of astringency during drying of Japanese persimmon fruits 
after peeling were discussed from these results. 
I.緒 言
渋ガキ果実が我が国で古くからほしガキに加工され利
用されてきたことは，はく皮後乾燥させることによって
脱渋がおこることを巧みに利用した先人の知恵にほかな
*カキ果実のはく皮乾燥脱渋に関する研究(第 1報).
本報告の一部は昭和61年度園芸学会東北支部会に
おいて発表した.
材現在，山形県庄内病害虫防除所
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らない.カキ果実の脱渋機構を考えるうえで， このよう
なはく皮乾燥による脱渋は大変興味深い現象であるが，
これに関する研究は他の人工脱渋に関するものに比べて
多いとはいえない.
ほしガキに関する主な研究と して，乾燥条件1川町 品
種山)13)，果実の熟度の影響凶，成分変化・ 品質8川町
白粉8)叫5)町12'， 脱渋現象・機構6河川町タンニン細胞の
形態的変化的17)などをとりあげたものがあるが，供試品
種の相異や調査項目が限定されていることが多く，はく
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皮乾燥中の成分変化と脱渋現象及び果肉組織の形態的変
化との関係を同時に調査 ・検討した報告はみあたら な
L 、.
ここでは，無核果品種でもありほしガキへの加工にも
適する polinationvariantの渋ガキ‘平核無'を用いて
はく皮乾燥中の脱渋過程を果肉の成分変化及び果肉組織
の形態的変化の両面から調査した結果を報告する.
I.材料及び方法
山形大学農学部実験厨場に植栽されている ‘平核無'成
木の果実を供試した.果実は1985年10月29日にほぼ完熟
状態のものを採取し，直ちにナイフではく皮した.
乾燥は雨の直接あたらない風通しのよい屋外に果実を
つりさげておく自然乾燥区 (outd∞，r)と比較のために約
35"Cに調節した通風乾燥器の中に果実をおく人工乾燥区
(350C constant)を設けた.
はく皮後，経時的に果実の重量変化， 果肉の可溶性タ
ンニン(以下，タンニンと略す)，エタノール，アセトア
ノレデヒド含量並びに糖の含量及び組成を調査し同時に
果肉組織の形態的変化を観察するための果肉切片を採取
した.
果重は毎回あらかじめ決めておいた果実10個について
測定しその他の項目については 1回につき果実数個よ
り試料を採取した.タンエンはFolin-Denis法，エタノ
ール即とアセトアルデヒドは冷アセトン抽出後 GLCに
よって同時定量した(アセトアルデヒドのピークの 同定
は標準物質との保持時間の比較及び標準物質の添加によ
るピー クの重なりを確認することにより行った).糖含
量については電子レンジによって酵素を失活させた後
TMS化してGLCで定量した凶.また， 自然乾燥区で
形成された白粉についてもその糖組成を調査した.果肉
組織の形態的観察は 5mm角程度の果肉片を調製 し
FAAで固定した後適当な大きさに再調製しエタノー
ルシリーズで脱水して，常法により 目立430型 SEMで
果肉の表面及び断面の観察を行った.
III.結果
1.果実の重量変化と乾燥過程
果重ははく皮直後よ り減少し，自然乾燥区では約10日
ではく皮直後のほぼ50%となり， 30日以降はほぼ一定と
なった.これに対して人工乾燥区ではより急速な乾燥が
みられ果重は約3日で半減し 10日ではく皮直後の約25
%にまで減少した(第 1図).
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Fig. 1. Changes of fruit weight during drying of 
Japanese persimmon， cv.‘Hiratanenashi'. 
Bars are S. E. (n=10). 
自然乾燥区では30日を過ぎる頃から果実の表面に白粉
の形成がみられたが，人工乾燥区では全く形成されなか
っTこ.
2.タンニンの減少とエタノール及ぴアセトアルデヒ
ドの蓄積
自然乾燥区のタンニン含量は，はく皮後5日まではほ
ぼ横ばい状態であったが，その後速やかに減少し10日で
脱渋した(第2図).一方，果肉中のアセトアルデヒドは
エタノールにやや先立つて増加したが， その増加， 蓄積
の時期はタンニンが減少する時期と大変よく 一致してい
た(第3，4図).
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ぼ 1 1の組成比となった(第5図).
また，自然、乾燥区に認められた白粉中にはショ糖は全
く含まれておらず，果糖とブドウ糖がそれぞれ19.4:t
1.1%， 80.6:t1.1%(平均:tS.E.， n=3)の組成比であっ
た.
4.果肉組織の形態変化
はく皮直後の果肉の表面にはナイフによ って切断，破
壊された細胞が観察された(第6-A図ー 1).人工乾燥
区では乾燥に伴う果肉組織の変化が緩めて急速であった
が，成分等の変化との関連は自然乾燥区とほぼ同様の傾
向であったので，以下変化の比較的ゆるやかであった自
然乾燥区の結果について述べる.
第6-A図ー2に示 したよ うに，はく皮後 1日の果肉
表面はもはや皮膜化していたが，この時点ではまだ表面
組織のところどころに開孔状態の細胞が観察され，皮膜
の形成は完全ではなかった. しかし，その後，乾燥が進
んではく皮後7日になると果肉表面の皮膜はほぼ完成
し，多少の起伏はあるもののかな り平滑な表面機造とな
った(第6-A図-3). この頃， タンニンが滅少しエ
タノーノレ及びアセトアノレデヒドが増加，さらにはく皮後
30日になると果肉表面の萎縮がかなり進んで，潜状の起
伏が顕著にみられるようになった(第6-A図-4).
一方， 果肉の断面をみると，はく皮後1日でその表面
に近い部分の細胞が萎縮を始めているのが観察され，果
肉表面には皮膜形成の開始が確認できた(第6-B図-
5 ). 
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人工乾燥区におけるタンニン含量の減少は自然乾燥区
より急激におこりはく皮後4日で脱渋したが，エタノ ー
ル及びアセトアルデヒ ドの増加， 蓄積の時期との関係は
自然、乾燥区の場合と全く 同様であった(第 2，3， 4図).
なお，アセトアノレデヒドの含最は乾燥条件にかかわら
ずエタノールの約10分の l程度であった.
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3.果肉の糖と白粉の繕組成
果肉の糖含量は，いずれの区においても乾燥に伴って
濃縮されしだいに増加した.両区ともタンニン含量の減
少が始まって果肉が軟化し始める頃よりショ糖が減少
し，ブドウ糖及び果糖含量が増加した.乾燥の後期には
ショ糖はほとんど含まれなくなり，ブドウ糖と果糖がほ
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はく皮後30日になると細胞の脱水 ・萎縮はさらに果実
の内部まで進み，断面では多数の細胞が層状に重なり合
っているのが観察された(第6-B図-6). また， 果肉
の乾燥が進むにしたがって固化した内容物を含むタ ンニ
ン細胞も しだいに偏平状となった(第6-B図-5，6). 
第6-B図 7及び8はそれぞれはく皮後35日におけ
る白粉形成が良好な個体の断面及び表面をみたものであ
る.試料の固定あるいは脱水操作の過程で多少白粉の溶
解等があったかもしれないが，果実の内部より表面へ浸
出した糖分に富む果汁が果肉表面で‘結晶化した様子がう
かがえる.
IV.考 察
本実験の結果から，乾燥の初期(自然乾燥区で5日，
人工乾燥区で2日頃まで)においては新鮮重あたりのタ
ンユン含量はほぼ横ばい状態であったが，果重は比較的
速やかに減少した.これは，果実に当初含まれていた可
溶性タンニンの一部が果重の減少に伴って不溶化してい
ることを意味しており，果実1個あたりのタンニン(可
溶性タンニン)の総量はこの時期にも減少していること
を示している.この期間には果肉中にアセ トアノレデヒド
やエタノーノレがほとんど検出されないことから，この時
期の果実 1個あたりのタンニンの総量の減少は主として
果実の表面近くにおける果肉の脱水 ・乾燥によるタンニ
ンの物理的な不溶化に起因しているものと推察される.
それ以降の新鮮重ベースでのタンユンの減少は，おそ
らく上に述べた乾燥による物理的な不溶化も継続してお
こっているであろうが，主として真部ら聞のいうように
果肉表面の皮膜化に伴って外部とのガス交換が制限さ
れ， 果実の生体機能が低下し，嫌気的呼吸が促進される
結果蓄積すると考えられるアセトアルデヒド及びエタノ
ールの作用による生化学的な不溶化である と思われる.
はく皮乾燥脱渋におけるタンニン細胞の形態的変化に
ついてはすでに 2，3の報告7)8117)があるが，脱渋前あ
るいは脱渋途中のタンニン細胞を原形状態で観ることは
タンニン細胞の性質上かな り困難18)であり，本実験にお
いても試料を思定する際にタンニンが流出あるいは不溶
化してしまっており，は〈皮乾燥脱渋の前後におけるタ
ンユン細胞の形態的変化については明らかではなかっ
た.
しかしながら，以上のことから，はく皮乾燥の初期に
は脱水に伴う物理的なタンニンの不溶化がおこってお
り，果肉表面の皮膜化がほぼ完成する頃より果実内に蓄
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積するアセトアノレデヒドやエタノーノレによる生化学的な
タンニンの不溶化が併行しておこるよ うになり，その結
果脱渋するものと推察された.
乾燥過程において果肉中のショ糖が減少し， 一方で還
元糖が増加したが，これはカキ果実で一般に認められて
いるインベノレタ ーゼ活性の強さ2)的16)に よるものと考え
られる.はく皮乾燥中の糖組成の変化については他の品
種を用いたいくつかの報告3川町があるが，本実験でみる
限り糖の組成変化は脱渋(タンニンの減少)との関連より
むしろ果肉の軟化(果肉硬度の低下)との関係がより密接
であるように思われた.即ち，自然乾燥区でははく皮後
数日頃より果肉の急速な軟化が観察されたが，これはシ
ョ糖含量の減少の著しい時期によく一致していた.人工
乾燥区においても同様の傾向にあった.生果の場合でも
樹上あるいは収穫後に，熟度が進むに従って果肉硬度は
しだいに低下し，ショ糖含量が減少する的聞ことからほ
しガキにおいても これらと同様のメカニズムで糖組成が
変化するものと考えられる.
白粉の糖組成は従来の報告3)的目的12)とほぼ一致してい
た.白粉が形成される時期の果肉の糖組成はブドウ糖:
果糖与 1 1であることから，果実の表面が一種のフィ
ノレタ}の役目をして外部へは主として果糖よりもブ ドウ
糖を優先して浸出させており興味深い.なお，白粉の形
態についてはこれまでに平井ら日の報告があるのみで，
今後その形成過程などのよ り詳しい調査が望まれる.
一方，平井ら口によればほしガキの適正な乾燥歩留り
は約32~40%であるとされている.本実験でも自然、乾燥
区では同程度の歩留りであった.これに対して人工乾燥
区では乾燥が極めて急激ではく皮後10日で果肉はほとん
ど硬化して実用的な価値は認められなかった. しかしな
がら， その乾燥 ・脱渋の過程は自然乾燥区のそれをほぼ
そのまま圧縮したような様相を呈した.いずれにせよ，
乾燥過程の短縮を図るにはもう少しマイルドな乾燥条件
を設定するか，比較的高温で短期間の予備乾燥を行って
から自然乾燥に移す方法などの検討が必要であろう.
なお，はく皮乾燥脱渋に及ぼす果実熟度の影響につい
ての報告は極めて少なく ]4)，かつ一定条件のも とで脱渋
過程 ・品質等の品種間差異を比較 ・検討した実験例も少
ないことから，今後，これらについての検討，さらには
有核品種，甘ガキ品種などとの乾燥過程の比較など生理
学的ならびに形態学的な調査 ・検討が望まれる.
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V.摘 要
pol1ination variantの渋ガキで， 無核品種の‘平核無'
果実を用いてはく皮乾燥中の脱渋過程を果肉の成分変化
及び果肉組織の形態的変化の両面から調査した.
自然乾燥区(屋外)，人工乾燥区(350C)ともに果重がは
く皮直後の約50%になる頃よりタンニン含量の減少が認
められ，それぞれはく皮後10日あるいは4日で脱渋し
た.
両区ともはく皮後まもなく表面の皮膜化が始まり，は
く皮後1日で多少の開孔部分を除いて表面に皮膜が形成
された.脱渋が完了した時点では果肉表面はほぼ完全に
皮膜化し，その後乾燥が進むにつれて萎縮した.自然乾
燥区でははく皮後30日を過ぎる頃から表面に白粉の形成
がみられた.
アセトアノレデヒドはエタノーノレにやや先立って果肉中
に増加，蓄積したが，これらの蓄積の時期はいずれの区
ともタンニンが減少する時期とよく一致してし、た.
はく皮後果肉の糖含量は濃縮されてしだいに増加した
が，果肉の軟化に伴ってショ糖が減少しブドウ糖及び
果糖は増加した.乾燥の後期にはショ糖はほとんど認め
られなくなり，ブドウ糖:果糖与 1 1の組成比となっ
たが同じ頃に果肉表面に形成された白粉の糖組成はブド
ウ糖:果糖与 4 1であった.
以上の結果をもとに‘平核無'果実のはく皮乾燥による
脱渋過程について生理学的，形態学的側面から若干の考
察を行った.
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カキ果実のはく皮乾燥中の成分及び果肉組織の変化一一平・石垣・渡部
Fig. 6-A. Scanning electron micrographs of the surface and the cross section of the f!esh of 
]apanese persimmon， cv.‘Hiratanenashi' during drying (outdoor) (1). 
1. f!esh surface， just after peeling， Cells of the f!esh destroyed by peeling were 
observed. 
2. f!esh surface， one day after peeling. A membranous tissue with a few openings 
were observed. 
3.自eshsurface， 7 days after peeling. The membranous tissue developed almost all 
over the surface of the f!esh. 
4. 自eshsurface， 30 days after peeling. The tissue of the surface was shrinked progres. 
sively by further dehydration. White powder of sugar a little appeared on the 
surface. 
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Fig. 6-B. Scanning electron micrographs of the surface and the cross section of the flesh of 
Japanese persimmon， cv.‘Hiratanenashi' during drying (outdoor) (2). 
5. flesh in cross section， one day after peeling. A membranous tissue was observed on 
the surface of the自esh.
6. flesh in cross section" 30 days after peeling. Shrinking of the flesh cells was further 
advanced. 
7. 自民hin cross section with well-developed white powder (35 days after peeling). 
8. flesh surface with well-developed white powder (35 days after peeling). 
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